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ズモン共鳴波長にも依存する。用いているレーザ波長は 633nm で、SERS 基板のプラズモン共鳴波長もｒ
レーザ波長に合わせてある。そこで、残りの変数は、SERS プローブに使われている金ナノ粒子のサイズ
（以下 SERS プローブ径と称す）と SERS プローブと SERS 基板との距離になる。前者は散乱断面積に直
接関係し後者はプラズモンカップリングの大きさを決める。 






SERS プローブと SERS 基板の距離は、抗原―抗体―抗原の反応結合体（以下免疫複合体と称す）に
より決まる。但し、結合は抗原や抗体の種類によって認識部位が異なるので、厳密には距離を特定する
事は難しい。そこで、大きさが異なる二つのケースについて信号強度の大きさを定性的に比べている。一
つは h-IgG で直線的に並ぶと仮定すると 36nm の長さになる。もう一つは前立腺特異抗原 PSA で、同じ
仮定をすると 28nm の長さになる。比較はプラズモンカップリングが SERS 基板の有無による信号強度比






審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
 本論文では、バイオセンサーの主要な種類の一つであるイムノセンサーに表面増強ラマン散乱分光
の読取方式を研究し、新検出方式のイムノセンサーを実際に試作しインフルエンザＡの検出実証まで成
功している。表面増強ラマン散乱分光読み取り方式のイムノセンサーは既に報告があるが、本論文では、
検体固定基板に金薄膜基板の代わりにSERS基板（金属ナノ粒子配列)を用いる事で、約４倍に読み取り
信号を増強することに成功している。この事は狙い通りにプラズモンカップリング効果による表面増強ラマ
ン散乱信号を増強する事に成功した事を示している。試作センサーはインフルエンザＡの核蛋白質のみ
を選択的に検出し、他の蛋白質を検出しない選択性を持ち、4.6%のばらつきで良い信号検出の再現性を
兼ね備えている。生体材料を用いた場合の感度として、ml当り６個のウイルスを検出する感度がある事を
実証している。この感度はインフルエンザＡ検出用イムノセンサーとしては世界一のものである。イムノセ
ンサーの強度を改善したアイデア、センサーのデザイン、必要な合成全てを確立し、センサーを実際に試
作して、現実の感染症に適用できることを実証するまで研究を完結した事は評価できる。 
 以上の点で本論文は高い価値を持つと評価する。 
  
〔最終試験結果〕 
 平成２９年２月１４日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
